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شناختی بر شاخص های

اثربخشی کودهای شیمیایی
مجید بصیرت

عضو هیئت علمی موسسه آب و خاک کشور

عناصــر  معدنــى  شــکل هاى 
غذایــى

شــکل هاى معدنــى عناصــر اعــم از 
نمک هــاى ســولفات، فســفات، نیتــرات 
ــاى  ــواع کوده ــن ان ــد عمده تری و کلرای
مصرفــى را تشــکیل مى دهنــد. ارزانــى، 
انبــوه  تولیــد  و  ســاخت  ســهولت 
ــه  ــده پای ــب ش ــات موج ــن ترکیب ای
ــاى  ــر مبن ــود ب نســخه هاى مصــرف ک
نمک هــاى معدنــى باشــد. کارایــى 
ایــن ترکیبــات در شــرایط خاکــى 
ــه  ــان ب ــخ گیاه ــاوت اســت و پاس متف
ــد؛  ــوع مى باش ــا متن ــوع کوده ــن ن ای
ــن شــناخت نحــوه اثربخشــى و  بنابرای

ویژگى هــاى آنهــا حائــز اهمیــت اســت.
خاك هــاى  در  مثــال،  به عنــوان   
ــوم  ــولفات آمونی ــتفاده از س ــى اس آهک
به عنــوان کــود نیتــروژن، به منظــور 
ــه  ــبت ب ــاه نس ــبزینگى گی ــظ س حف
اســتفاده از کــود اوره ارجحیــت دارد. در 
ــا  ــر در آب ی ــزان کل ــه می ــرایطى ک ش
ــه  ــاى نیتروژن ــالا باشــد کوده خــاك ب
ــد.  ــت دارن ــه ارجحی ــان نیترات ــا بنی ب
ــا  ــوع ی ــن، اســتراتژى انتخــاب ن بنابرای
ــرایط  ــه ش ــه ب ــا توج ــودى ب ــع ک منب

ــر اســت.  متغی
در باغــات پســته کــه معمــولاً شــور و 
قلیــا هســتند، اســتفاده مرتــب از گــچ 

کشــاورزى مرســوم اســت. افزایــش 
ــیم  ــازى کلس ــر آزادس ــلاوه ب ــچ ع گ
ســولفات  آنیون هــاى  خــاك،  در 
ــادى نیــز در خــاك آزاد کــرده کــه  زی
رقابــت زیــادى بــراى جــذب نیتــروژن 
نیتراتــه و فســفات ایجــاد مى کنــد. 
ــذب  ــش ج ــبب کاه ــوع س ــن موض ای
ایــن دو آنیــون مى گــردد و تداخــل 
ــن، در  ــود. بنابرای ــاد مى ش ــى ایج یون
ایــن شــرایط اســتفاده از فــرم آمونیــوم 
بــراى تأمیــن نیتــروژن، کارایــى بهترى 
خواهدداشــت؛ چــون ســولفات رقیــب 
آن نخواهــد بــود. عــلاوه بــر ایــن، 
آمونیــوم موجــب جــذب بهتــر فســفر و 
عناصــر کــم مصــرف مانند آهــن، روى، 
منگنــز، مــس و بــور مى شــود. در ایــن 
حالــت یــک برنامــه تغذیــه مبتنــى بــر 
ــد کمبــود  نیتــروژن آمونیومــى مى توان
ــا کــم مصــرف را  عناصــر ریزمغــذى ی

ــز برطــرف کنــد.  نی
در  ســختى  بــه  فســفاته  کودهــاى 
خاك هــاى آهکــى و قلیــا جــذب گیــاه 
ــد. در  ــى دارن ــى کم ــوند و کارای مى ش
ایــن شــرایط هــر چقــدر اســیدیته 
کــود بیشــتر باشــد، اثربخشــى بهتــرى 
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دارد؛ به عنــوان مثــال اسیدفســفریک و 
ــبت  ــرى نس ــى بهت ــفات کارای اوره فس
ــد.  ــفاته دارن ــاى فس ــایر کوده ــه س ب
ــاك  ــى خ ــواد آل ــزان م ــه می ــر چ ه
بــالا باشــد جــذب فســفر بهتــر صــورت 
از  اســتفاده  رو  ایــن  از  مى گیــرد، 
ــى  ــاده آل ــا م ــراه ب ــه هم ــى ک کودهای
آنهــا فســفر هــم وجــوددارد در خــاك 
ــرى خواهندداشــت و رســوب  دوام بهت
دادن آن کندتــر خواهدبــود. عــلاوه بــر 
ــا عنصــر  ایــن، جــذب فســفر همــراه ب
ــرد و ریشــه  ــر صــورت مى گی روى بهت
گیاهــان بــا جــذب تــوأم فســفر و روى، 
ــن  ــد. به همی ــرى مى یابن ــعه بهت توس
تأمین کننــدگان  دلیــل، بســیارى از 
کــه  مى کننــد  عرضــه  کودهایــى 
فســفات همــراه بــا عنصــر روى باشــد.

نیــز  پتاســه  کودهــاى  مــورد  در 
شــکل  و  همــراه  بنیــان  حلالیــت، 
ــادى در نحــوه  ــر زی شــیمیایى آن تأثی
ــذب و اثربخشــى آن خواهدداشــت.  ج
به طورکلــى، جــذب بنیــان نیتراتــه 
بیشــتر از ســولفاته اســت، امــا همیشــه 
ــولفات  ــر از س ــیم گران ت ــرات پتاس نیت
ــه موجــب مى شــود  پتاســیم اســت ک
کشــاورز ســولفات پتاســیم را خریدارى 
ــه  ــن، در جاهایى ک ــر ای ــلاوه ب ــد. ع کن
تنــش خشــکى بــالا اســت، بنیــان 
نیتــرات تنــش بیشــترى بــه گیــاه وارد 
مى کنــد تــا بنیــان ســولفات، بنابرایــن 
اگــر کــود نیتــرات پتاســیم در جایــى 
کــه تنــش رطوبتــى در گیــاه وارد 
احتمــال  شــود،  اســتفاده  مى شــود 
در درخــت بیشــتر  عارضــه  ایجــاد 
خواهدبــود. بنابرایــن، ایــن عارضــه 
ــود نیســت، بلکــه  ــل کیفیــت ک به دلی
به خاطــر انتخــاب گزینــه نامناســب 
و  هم افزایــى  به طورکلــى،  اســت. 

جــذب پتاســیم و کلســیم در کودهــاى 
ــر  ــاى دیگ ــتر از بنیان ه ــه بیش نیترات
اســت، چــرا کــه آنیــون نیتــرات بهتــر 
ــردد.  ــذب مى گ ــولفات ج ــون س از آنی
ــى  ــه کارای ــد ک ــان مى ده ــواهد نش ش
ــرایط  ــه ش ــه ب ــا توج ــا ب ــواع کوده ان
خــاك متفــاوت اســت و ممکــن اســت 
انــواع  مصــرف  از  متفاوتــى  نتایــج 
مختلــف کــود مشــاهده شــود. بنابرایــن 
انتخــاب نــوع کــود یکــى از مهمتریــن 

گزینه هــا اســت. 
کودهاى محلول پاشى

عمــده عناصــر کم مصــرف به شــکل 
مى شــوند،  مصــرف  محلول پاشــى 
چــرا کــه گیــاه به مقــدار کمــى از آنهــا 
نیــاز دارد و بعضــاً بــا محلول پاشــى 
از  برخــى  البتــه  مى شــود.  تأمیــن 
ــته  ــور در پس ــد روى و ب ــر مانن عناص
حتمــاً بایســتى به صــورت خاکــى نیــز 
ــاز  ــه ها نی ــون ریش ــوند، چ ــرف ش مص
فراوانــى بــه روى و بــور دارنــد و کــودى 
کــه از بــرگ تأمیــن مى شــود معمــولاً 
ــدان روى  ــد. فق ــه ها نمى رس ــه ریش ب
اختــلال  موجــب  ریشــه  در  بــور  و 
ــد و  ــاً رش ــده و نهایت ــه ش ــد ریش رش
ــار مشــکل  ــو درخــت پســته را دچ نم

مى کنــد. 
محلول پاشــى عناصــر دیگــر ماننــد 
ــان  ــز در درخت ــم نی ــیم و منیزی کلس
پســته  در  اســت.  مرســوم  میــوه 
شــور،  خــاك  شــرایط  به خاطــر 
ــرورت  ــک ض ــیم ی ــى کلس محلول پاش
ــت  ــن اس ــیم ای ــکال کلس ــت. اش اس
کــه فقــط در آوندهــاى چوبــى حرکــت 
مى کنــد و حرکــت آن کنــد اســت. 
به همیــن دلیــل بایــد چندیــن بــار 
آن را در طــول فصــل، محلول پاشــى 
نمــود. کلات هــاى کلســیم از ایــن 
جهــت کــه تحــرك کلســیم را در گیــاه 
ــا  ــد، ام ــرى دارن ــند برت ــا مى بخش ارتق
ــیم  ــرات کلس ــى نمــک نیت محلول پاش
نیــز پاســخ مى دهــد و علایــم کمبــود 

کلســیم را برطــرف مى کنــد.
لیگنوســولفات،   ،EDTA کلاتهــاى   
گلوکونــات، اســید آمینــه و ســایر نیــز 
ــه  ــرد ک ــرار مى گی ــتفاده ق ــورد اس م
ــاوت  ــم متف ــدرى باه ــا ق ــى آنه کارای
اســت. گلوکونات هــا و اســید آمینــه 
کلات هــاى بهتــرى تولیــد مى کننــد و 
اثــرات ســوختگى بــرگ در گرمــا ایجاد 

نمى شــود. 
بــور  آمیــن-  اتانــول  کمپلکــس 
هــم  و  خاکــى  به صــورت  هــم 
محلول پاشــى قابــل اســتفاده اســت 
ــید  ــه اس ــبت ب ــى نس ــرى کارای و برت
و  قلیایــى  خاك هــاى  در  بوریــک 
ــول آمیــن  آهکــى دارد. کمپلکــس اتان
– بــور بــه عنصــر بــور در گیــاه تحــرك 
ــد؛  ــریع مى کن ــال آن را تس داده و انتق
به خصــوص  ســرعت انتقــال بــه نقــاط 
جوانــه  مریســتم هاى  ماننــد  رشــد 
زایشــى و خوشــه ها کــه از مراکــز 
ــش  ــور هســتند، افزای ــى جــذب ب اصل
ــچ  ــت هی ــوان گف ــاید بت ــد. ش مى یاب
گیاهــى بــه انــدازه پســته بــه بــور نیــاز 
ــدارد. خوشــه هاى پســته و دانه هــاى  ن
پســته مصــرف کننــده اصلــى بــور 
هســتند. کلیــه درختــان آجیلــى مانند 
ــور  ــدق،  ب ــادام و فن ــردو، ب ــته، گ پس
دوســت هســتند و ایــن عنصــر نقــش 

ــا دارد. ــى آنه ــى در بارده اساس
نســبت  روى  نیتــرات  محلول پاشــى 
ــرك  ــال و تح ــولفات روى انتق ــه س ب
ــرات  ــا نیت ــته دارد، ام ــرى در پس بهت
روى معمــولاً در هــواى گــرم و دزهــاى 
ــن رو،  ــد. از ای ــوزى مى ده ــالا برگ س ب
ترجیــح داده مى شــود کــه از ســولفات 
اســتفاده  محلول پاشــى  بــراى  روى 
شــود. در تحقیقــى کــه بــر روى پســته 
ــگاه  ــراون در دانش ــور ب ــط پروفس توس
اســت،  گرفتــه  صــورت  کالیفرنیــا 
جــذب روى از بنیــان ســولفات بیشــتر 
از نیتــرات و ســایر کلات هــا اســت، امــا 
ــاخه هاى  ــه ش ــال آن ب ــرك و انتق تح
بنابرایــن،  اســت.  کمتــر  جدیــد 
روى  کلات هــاى  بــا  محلول پاشــى 
ــود روى  ــدن کمب ــرف ش ــکان برط ام
فراهــم  طولانى تــر  زمان هــاى  در  را 
بــا  محلول پاشــى  بــراى  مى کنــد. 
ــد کل  ــر، بای ــى عناص ــاى معدن نمک ه
محلول پاشــى  به طورکامــل  درخــت 
گــردد؛ چــون عناصــر بــه فــرم معدنــى 
تحــرك پایینــى در گیــاه داشــته و 
تنهــا جایــى کــه کــود نفــوذ مى کنــد 
ــراى  ــن موضــوع ب ــان مى شــود. ای درم
عناصــر کــم تحــرك مثــل روى، آهــن 
ــک مشــکل  ــى کلســیم ی ــور و حت و ب
اساســى اســت و بــا تغییــر نحــوه 
ــص را  ــن نق ــوان ای ــى مى ت محلول پاش

ــرد.  ــرف ک برط

هم افزایی و جذب 
پتاسیم و کلسیم 

در کودهای 
نیتراته بیشتر از 

بنیان های دیگر 
است، چرا که 

آنیون نیترات بهتر 
از آنیون سولفات 
جذب می گردد

شاید بتوان گفت 
هیچ گیاهی به 

اندازه پسته به 
بور نیاز ندارد. 

خوشه های پسته 
و دانه های پسته 

مصرف کننده 
اصلی بور هستند

باغبانی


